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RESUMEN. 
 
El trabajo se encamina al uso de diferentes herramientas de tipo estadístico y probabilístico con el fin 
de entender la distribución de los datos que por lo general no se encuentran repartidos de manera 
homogénea sobre la superficie. 
Por la naturaleza propia de los datos batimétricos utilizados así como por la cantidad de los mismos, 
no es posible realizar un análisis de carácter integral dado que la información contenida tiene valores 
negativos lo cual restringe el uso de transformaciones de los mismos con el fin minimizar 
posteriormente los errores producto de los algoritmos de interpolación de la superficie. 
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EXPLORATORY SPATIAL DATA ANALYSIS CASE BATHYMETRY 
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ABSTRACT. 
 
The work is directed to the use of different tools and statistical probabilistic order to understand the 
distribution of the data usually are not homogeneously distributed over the surface. 
 
By the very nature of bathymetric data used and the amount thereof is not possible to conduct an 
analysis of completeness because the information has negative values which restricts the use of 
transformations of them in order to minimize further product errors interpolation algorithms surface. 
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INTRODUCCIÓN 
El análisis exploratorio datos espaciales es una técnica estadística que permite el estudio de datos de 
índole espacial cual permite identificar asociaciones y patrones en el comportamiento de las variables 
geográficas. Esta técnica se vale de una serie de algoritmos con el fin de identificar estadísticamente  
la distribución de los datos geográficamente, lo cual hace posible la identificación de localizaciones 
atípicas o distribuciones atípicas en el espacio. 
Es importante comprender que cuando se trabaja con series geográficas o datos espaciales se deben 
tomar en cuenta de manera explícita las características propias de esta información: 
georreferenciación, multidireccionalidad y multidimensionalidad. 
Cuando se habla de georreferenciación, es indispensable entender que los datos espaciales se 
encuentran ligados por una ubicación relativa o absoluta en donde se producen los diferentes 
fenómenos objeto del análisis, así como se establecen diferentes relaciones de carácter 
multidimensional que deben ser respectivamente posicionados en el espacio. Un dato en el espacio, 
tiene características multidireccionales, es decir que existe una correlación más alta con la información 
contenida en ubicaciones más cercanos. Dado que muchos casos la información es capturada de 
manera incierta en términos de calidad, exige por parte del intérprete de datos la responsabilidad de la 
custodia y el análisis necesario para entender las relaciones entre las diferentes variables en el espacio, 
así como para extraer de ellos resultados útiles para el estudio que se esté llevando a cabo de manera 
rápida y sencilla. 
El AEDE combina el análisis estadístico y el gráfico, lo que permite tener una apreciación científica y 
al mismo tiempo visual de lo que está ocurriendo con los datos estudiados. Este hecho puede ser una 
ventaja al ofrecer al usuario la opción de “ver” sus futuras conclusiones. 
METODOLOGIA. 
Para el desarrollo del presente proyecto se plantea la siguiente metodología de trabajo: 
 
 
ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO. 
La Isla de San Andrés se encuentra en el mar Caribe, unos 191 kilómetros al este de Nicaragua y al 
noreste de Costa Rica y 619.6 Km al noroeste de Cartagena, entre los 12°28’55” y 12°35’37” de latitud 
Norte, y entre 81°40’49” y 81°43’23” de longitud Oeste. Es una isla de aspecto alargado y en forma 
de “caballito de mar” con una superficie aproximada de 27 km ² la convierten en la isla más grande 
del archipiélago. Providencia, la isla que le sigue en tamaño, se encuentra a 80 km al noreste. [1].  
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 El archipiélago consta de un conjunto de islotes y cayos que se extienden por espacio de cerca de 500 
Km², con nombres como Johny Cay, Rose Cay, Rocky Cay, Haynes Cay, Cotton Cay, Courtwon Cay, 
Haynes Cay, Albuquerque Cay, Grunt Cay, Grasey Cay, Roncador Bank, Serrana Bank, Serranilla 
Cay y Quitasueño Bank. [2] 
 
La isla de San Andrés es la mayor extensión emergida del archipiélago oceánico de San Andrés y 
Providencia, Mar Caribe suroccidental, y tuvo su origen en un atolón coralino en el Mioceno. La parte 
central y más elevada de la isla consiste en una cresta calcárea, formada por depósitos lagunares y 
arrecifales del Neógeno, que corresponde a la formación San Andrés. La cresta está rodeada por una 
amplia terraza de calizas arrecifales pleistocénicas (formación San Luis), las cuales están emergidas 
solamente en una franja que bordea la isla, mientras que su mayor extensión está sumergida y 
recubierta por un complejo arrecifal Reciente. Material fósil de moluscos de ambas formaciones fue 
colectado en varias localidades de la isla e identificado taxonómicamente. [3] 
 
El presente estudio involucra solamente la Isla de San Andrés. 
El área de estudio para el presente trabajo se encuentra aledaña a la isla de San Andrés, en cuyo caso 
corresponde a 19 x 21 Km. 
 
INFORMACIÓN DISPONIBLE 
Utilización del mapa de sondeos Correspondiente a la isla de San Andrés realizado por el Centro de 
investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas (CIOH)  Dirección General Marítima de la Armada 
Nacional. Para el cual se tomó como  la línea de costa las planchas topográficas del Instituto 
Geográfico “Agustín Codazzi” de 1992.  Sistema de proyección Mercator con base en el sistema WGS- 
84 de escala  1:25.000 para una latitud 12°32´45” N. 
Con el fin de centralizar la información se procedió a la creación de un archivo de tipo geodatabase,  
En cuyo interior se consolido la información de tipo ráster como vector (Geometría Punto) 
correspondiente al mapa debidamente georreferenciado y a los puntos batimétricos capturados, 
validados y curvas generadas en la interpolación.    
Se capturaron 970 posiciones batimétricas, para la validación e igual número de datos adicionales 
aledaños a la zona, para corroborar la precisión del método de interpolación. 
 
MARCO TEORICO. 
Para el inicio propiamente al desarrollo del trabajo se puede entender que, la geoestadística se define 
como el estudio de fenómenos regionalizados, es decir, fenómenos que se extienden en el espacio y 
que presentan una organización o estructura de características multidimensional y multitemporal 
correlacionadas con otro tipo de variables que pueden estar o no estar incluidas en el estudio en 
particular. Así pues, el espacio se entiende como el espacio geográfico, pero también puede tratarse 
del eje temporal.  
Se asume que el espacio geográfico corresponde a un espacio continuo aunque los datos tomados para 
el análisis interpolaciones a modelos corresponde generalmente con nuestras de carácter discreto de 
manera general se entiende que los datos encuentran íntimamente correlacionados en relación a la 
distancia en que se encuentran los unos de los otros es decir que el problema es que en la estadística 
espacial las observaciones nunca son independientes (Teorema Gauss- Marcov). Primera ley de la 
geografía” Todas las cosas dependen las unas de las otras; pero las que están más cerca dependen más 
(Tobler). Es decir que el los problemas espaciales  no se pueden aislar una observación de otra es decir 
que existe una autocorrelación espacial. [4] 
 El AEDE persigue dar respuesta a dos preguntas básicas: ¿dónde y por qué allí? Así como se parte de 
una serie de supuestos, ej. Existen patrones en las distribuciones  espaciales? Si las observaciones 
espaciales fueran independientes y estuvieran distribuidos de forma aleatoria no tendría sentido 
explorar el orden espacial (implicaciones estadísticas concretas) en este caso particular se estudia, las 
correlaciones que existen entre las distancias y las profundidades batimétricas, es decir que el objetivo 
principal corresponde a la obtención de distribuciones o estructuras estadísticas que explican el 
comportamiento de una variable en el espacio de igual forma que se haría en estadística convencional. 
Por lo tanto, se puede partir de unos supuestos (hipótesis nula, hipótesis alternativa) basados, en la 
descripción general y estructura de los datos analizados. [5] 
 
Con el fin de entender los diferentes tipos de aproximaciones de la estadística espacial se procederá, 
describir rápidamente los dos de los cuatro tipos que aparecen en la literatura científica: 
 
 La estadística espacial que se basan en Técnicas estadísticas para describir la distribución de 
fenómenos en el espacio y lograr la identificación de regularidades espaciales y relaciones de 
causalidad: Estudio estadístico de puntos, líneas y áreas; desde el punto de vista de tendencia 
central, dispersión, forma, estructura. 
 
 La econometría Espacial cuyo Interés el estudio es entender y validar las interacciones 
espaciales mediante la construcción de Modelos econométricos basados en la autocorrelación 
espacial (global y local). 
 
 
Como parte del proceso de análisis de datos espaciales se mostraran  algunas de las ecuaciones 
empleadas en el procedimiento, las cuales en sus formas más básicas tienen una similitud con las 
empleadas en la estadística convencional. Como lo son:  
 
 
 
Figura 1 Ecuación del Centro medio o centro de gravedad. 
 
 
 
Figura 2.Ecuación del Centro medio ponderado o centro de  gravedad ponderado 
 
Las ecuaciones anteriores, e utilizan generalmente para el análisis individual para una geometría de 
puntos,  a sin embargo cuando se requiere determinar la estructura general de los puntos y su 
distribución en el espacio se requieren una serie de técnicas diferentes, así como de algoritmos más 
especializados. 
 
  
Figura 3. Modelo de dispersión de los puntos espaciales. 
La figura anterior muestran dos modelos de dispersión de los puntos en el espacio, primero del centro 
medio se calcula próximamente a través de la determinación del centroide de todos los puntos y se 
establece una instancia promedio que abarque la mayor cantidad de puntos. Para el caso de la elipse 
De desviación estándar, se establece la  dirección o tendencia geográfica de los puntos mediante la 
representación de una elipse cuyo semieje mayor representa dicha dirección. [6] 
El uso ecuaciones y representaciones estadísticas puede resolver o dar indicios acerca de un fenómeno 
al investigador como los siguientes:¿Puede ser un mapa fruto del azar?,¿Existe algún patrón espacial? 
¿es un mapa concentrado o disperso?,¿cuánto?... por lo tanto resulta imprescindible el estudio de la 
concentración o dispersión a través de Econometría Espacial. Los test estadísticos basados en el 
principio de autocorrelación espacial (enfoque global). Proveen de un indicio que puede definir una 
estructura el espacio o en el nivel de estudio. 
 
 
 
Figura 4. Estructura espacial de los datos. 
 
La figura anterior, muestra diferentes tipo de estructura espacial de los datos predecir los casos en los 
cuales la información encuentra agrupada y  distribuida de manera aleatoria o en los casos donde de 
los datos encuentran organizados de forma regular espacialmente hablando, presentar información de 
carácter disperso sería el caso de la información de carácter altimétrico  donde la malla de captura de 
la información es irregular en  el espacio. 
 
De alguna manera resulta importante establecer que para cada variable espacialmente capturada y geo 
referenciada se espera que exista un nivel de correlación con sus vecinos más cercanos en relación a 
la instancia de la misma con ellos. En términos matemáticos dicha correlación se denomina matriz de 
conectividad. Como todos los fenómenos de carácter espacial no pueden ser conectados mediante una 
fórmula matemática se puede decir el error se encuentra asociado a todos aquellos fenómenos 
aleatorios en cuyo caso el algoritmo no tiene control. 
 
 
  
 
Figura 5. Descomposición de los valores observados y correlación con sus vecinos. 
 
 
Como se vio existen diferentes tipos de acercamiento de orden estadístico de los datos es decir que se 
pueden analizar información de Punto de vista geográfico así como un punto de vista estadístico de 
los mismos; es importante empezar a analizar el tamaño general de la muestra y su influencia en 
interpolación de la superficie mediante el uso del algoritmo de kriging o de cualquier tipo de análisis 
de tipo espacial. 
 
DESARROLLO METODOLÓGICO. 
 
Las herramientas que proporciona el programa ArcGis en el módulo de estadística espacial serán 
usados para determinar todas las herramientas y algoritmos descritos anteriormente para el área 
cubierta en el archipiélago de San Andrés aproximadamente 19 km² y 1800 puntos batimétricos 
tomados de la cartografía. 
 
Esto con el fin, de proporcionar un punto de vista estadístico de la distribución de los datos espacial 
para su posterior interpretación en el algoritmo de interpolación. 
 
Por lo tanto, se analizarán los estadísticos de distribución normal de los datos en primera instancia y 
posteriormente la distribución de los datos dentro de la muestra tomada con el fin de verificar 
existencia o no de agrupaciones de los mismos así como el área influencia o zona de frontera con el 
fin de analizar radio medio o ponderado de estos datos en el algoritmo. 
 
Se sobreentiende que cuando hablamos de estadística espacial no estamos hablando de estadísticas 
convencionales o tradicionales cuando hablamos de estadística espacial nosotros estamos describiendo 
y especificando métodos que usa la distancia el espacio y las relaciones espacial como parte de 
elementos computacionales. Por lo tanto es entendible que podamos hablar de medias, desviaciones 
estándar medianas, y distribuciones de población conceptos que son aplicados a diferentes ámbitos de 
la estadística. 
 
En el ámbito de la estadística espacial se pueden distinguir dos grandes categorías. Para la primera 
categoría se escribe o se trate identificar y cuantificar las características de cada entidad es decir, se 
trata de identificar cuál es el centro o como los datos se encuentran estudios alrededor del centro 
espacial de los datos. Como segunda categoría se puede entender básicamente todas aquellas 
herramientas estadísticas que describen o logran determinar cómo los datos se encuentran distribuidos 
a través de la capa información es decir, si los datos encuentran agrupados eventualmente dispersos, o 
de carácter aleatorio. 
 
La estadística espacial es una de muchas herramientas que pueden ayudarnos analizar los datos de 
manera fácil y eficiente a la vez. Es utilizada como la mejor forma de entender los fenómenos 
geográficos y poder a la vez entenderlos, en términos del espacio y el tiempo con nosotros analizamos 
 datos por fuera de contexto espacio realmente, tenemos la mitad de la historia es decir, solamente 
podemos llegar a comprender una parte del comportamiento de los datos. Como profesionales, de las 
ciencias de la tierra es nuestro deber realizar un análisis especialmente términos de los datos espaciales 
con el fin de revisar la correlación de los mismos. La estadística espacial también sirve para ayudar a 
determinar las causas de un fenómeno geográfico específico así como identificar fácilmente como este 
fenómeno o serie de  fenómenos pueden ser representados a través de los mapas a través del tiempo. 
 
Por lo tanto la estadística espacial nos puede ayudar a tomar de una manera más acertada de las 
decisiones a su vez que a través de ese análisis se pueden tomar las mejores conclusiones o 
recomendaciones con un grado alto de certidumbre en cuanto a términos estadísticos se refiere. El tipo 
de herramientas que se utilizan en estadística espacial nos permite comprender una variable más allá 
del ruido que está tiene en su comportamiento general, por lo tanto  ayuda a entender la complejidad 
o simplicidad de la misma a través de herramientas que muestra la tendencia de tus datos. 
 
Las herramientas de análisis espacial pueden ayudar a identificar apropiadamente el impacto de una 
variable y determinar si esta estadísticamente es significativa o no. 
 
Como se había escrito anteriormente primer paso consiste en analizar la distribución espacial de los 
elementos a través de tres simples preguntas: 
 Geográficamente dónde queda el centro de todos mis datos. 
 Donde se encuentra ubicado la parte más central de los datos. 
 Con los datos encuentran dispersos a través del centro. 
 
Por lo general geográficamente el centro de todos datos equivalen al centroide de la distribución de 
los datos y desde aquí se puede analizar donde se encuentran significativamente hablando la mayor 
cantidad de los datos. 
 
La herramienta de distancia estándar permite verificar la  distribución de los elementos alrededor de 
la media y ésta resulta de estimar estadísticamente y representar dicha distancia. En términos generales 
este algoritmo ayuda a comprender qué tan dispersos se encuentran los datos con respecto al centro. 
 
La herramienta de distribución directa en forma de elipse nos ayuda examinar los datos en diferentes 
períodos casi como muestra de una manera más alta a la orientación y dirección de los datos de nuestra 
distribución. 
 
Figura 7. En la figura de la izquierda los puntos de batimetría tomados alrededor del archipiélago de  
San Andrés, a la derecha el porcentaje de distribución de los datos con niveles de significancia 
estadística. 
   
 
  
Como era de esperarse, los datos que se encuentran agrupados, espacialmente se encuentran marcados 
de color rojo es decir son puntos denominados calientes con un nivel de significancia estadística del 
99% es decir que de estos datos se encuentran agrupados y a su vez tienen un alto nivel de importancia 
a la hora de realizar interpolación de la superficie, los puntos de color blanco con aquellos tienen una 
relevancia media dentro de la matriz de pesos en el algoritmo, por lo tanto, se espera que los puntos 
azules sean aquellos que no tienen ningún tipo de injerencia en el cálculo global de la superficie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Agrupamiento de los datos en forma de clúster. 
 
Como muestra la figura, era de esperarse que los valores cuya significancia es más alta se encuentran 
agrupados espacialmente es decir que crece correlación alta entre su significancia y su nivel de 
agrupamiento. 
 
Existen otro tipo de gráficas que muestran la distribución de los datos contenidas en el espacio 
geográfico, que muestran la ubicación del punto medio de los datos así como la dispersión de los 
mismos a través del espacio. 
 
 
Figura 9 .Distribuciones de los datos espaciales. 
 
De color amarillo se encuentra la distribución normal de los datos batimétricos, en forma de elipse se 
encuentra la distribución de los datos a través del espacio, la cual puede mostrar una posible tendencia 
de estos. En cuanto al análisis anterior puede decir que la estadística descriptiva se puede sacar 
conclusiones en cuanto a la fiabilidad de la información y dirección o tendencia de la misma. 
 
en   
 En ese momento, se comenzarán a analizar el procedimiento de interpolación de los datos 
geoestadísticos procedentes de la batimetría de la zona aledaña a la isla de San Andrés. 
 
 
Figura 10 Exploración de los datos batimétricos. 
 
El primer caso, se procederá a realizar una estadística descriptiva de los datos estadísticos, en este caso 
la figura muestra estadística de Kurtosis, media y media. 
 
En algunos casos para tener una mejor aproximación de los datos a una distribución “normal” es 
necesario realizar una transformación de los mismos. Para el caso, la figura muestra que los datos 
encuentran sesgados a la derecha, para el caso la transformación de logaritmo natural no es aplicable 
ya que los datos batimétricos tienen valores negativos, además, por el tamaño significativo de puntos 
(1800) el módulo de geoestadística no permite hacer otro tipo de transformación a los mismos. Por lo 
tanto, procederá a analizar los datos mediante otra herramienta que provee la aplicación. 
 
En cuanto al hecho, el estadístico de Kurtosis, por tratarse de un valor inferior a tres (3), la distribución 
se llama platicúrtica lo cual muestra que existe una menor concentración de datos en torno a la 
media. Es decir, que la distribución tiene una alta desviación estándar. 
 
 
 
Figura 11. Mapa de Voronoi (distribución de los datos batimétricos correspondientes al 
departamento de San Andrés). 
 
En este caso se procedió a realizar un mapa de Voronoi en donde se encuentran los clúster es decir las 
zonas aledañas o zonas de influencia de un punto particular. Es de esperarse, que en las zonas donde 
los polígonos de Voronoi son más grandes, pueda presentarse un mayor nivel de error de los datos en 
cuyo caso el mapa de predicción de la interpolación debería ser coincidente con el tamaño de dichos 
polígonos. 
 
Resulta interesante realizar la superposición del análisis espacial con el dicho mapa para verificar la 
correlación que existe entre la estadística espacial y el análisis geoestadísticos realizada a la 
información. Esto con el fin de validar observación realizada con anterioridad y corroborar la hipótesis, 
 de que, los estadísticos mostrados inicialmente sirven para mostrar el agrupamiento de los datos con 
un nivel de confiabilidad asociado a una curva de probabilidad estadística. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Correlación entre el mapa de Voronoi, y el mapa y análisis de clúster. 
 
Tal como se espera, existe un nivel de correlación entre polígono de Voronoi y el análisis de 
agrupamiento de los datos, lo cual permite, analizar de una manera integral el comportamiento de los 
datos agrupados así como los valores en capturados con el fin de realizar interpolación. Es importante 
notar que los datos atípicos en el mapa de Voronoi que para este caso se encuentran coloreados de 
color negro, es una medida, para mostrar donde se encuentran localizados y donde el nivel de 
agrupamiento es sustancialmente alto. Posteriormente corresponde realizar la correspondiente 
verificación en la captura de los datos, para determinar donde se encuentran aquellos atípicos o 
simplemente se trata de errores de captura. Como los datos atípicos encuentran parcialmente en la zona 
de mayor agrupamiento, es de entender que en el momento de realizar la interpolación representará un 
error considerable alrededor de estos, por lo tanto se eliminarán, ya que, porcentualmente equivalen al 
1% de los datos.  
 
 
 
 
Figura 13.grafica de distribución de los puntos, teniendo en cuenta el sentido este oeste (gráfica de la 
izquierda), sentido norte-sur (gráfica de la derecha). 
 
Gráficas como las anteriores sirven para determinar la tendencia, que probablemente siguen los datos, 
es de notar en la dirección norte-sur los datos se encuentran dispersos mientras que en la dirección, 
este oeste los datos siguen una tendencia, es importante resaltar que en cuanto a los datos geográficos, 
  
 
 se espera que tengan anisotropía, es decir que los datos se comportan de manera diferente de acuerdo 
a la dirección en que estos viajen, es importante el análisis anterior ya que se pueden encontrar tanto 
la dirección como el ángulo que mejor muestra de la tendencia de los datos de manera global. En el 
módulo geoestadística por tratarse de un volumen significativo de datos (1800) muchas de las opciones 
encuentran deshabilitadas ya que marcan significativamente el rendimiento de la máquina. 
 
Como ya con anterioridad, los datos atípicos fueron removidos para mejorar la interpolación, 
posteriormente se inició el proceso teniendo en cuenta que los datos no pueden ser transformados y 
que los mismos tienen una tendencia de segundo orden.  
 
 
 
 
Figura 14. A la izquierda, dirección de los datos (anisotropía), a la derecha modelo matemático 
utilizado para la interpolación de los puntos 
 
Es muy interesante la siguiente gráfica ya que muestran si los datos tienen anisotropía direccional o 
no, ya que siempre que la gráfica muestre una figura diferente a una circunferencia indica que esta 
existe, la cual es importante para mostrar la dirección de los datos, posteriormente se puede escoger el 
modelo que mejor puede representar los datos. 
 
 
Figura 15. Predicción de la validación cruzada. 
 
El modelo interpolación de superficie, provee el método para el cálculo de la predicción del error en 
ese caso, a pesar que gráficamente pareciera que los datos no tienen un valor alto estadísticamente 
hablando el error medio cuadrático se encuentra por encima del 25 así como el error promedio de los 
datos de 15 m, lo cual para profundidades inferiores a los 20 m se encuentra confiable el valor de la 
predicción. Contradictoriamente, los datos cuyas profundidades son inferiores a 50 m se encuentran 
agrupados lo cual permite el valor del error en la interpolación se encuentra por debajo de los 8 m. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Correlación del mapa de revisión de errores y de polígonos de Voronoi. 
 
En ese caso, se muestra la correlación existente entre el mapa de errores y la agrupación de los datos 
relacionados mediante los polígonos de Voronoi, se puede concluir que en efecto existe una relación 
directa entre el agrupamiento (clúster) de la información y el nivel de confiabilidad de la misma 
mostrada a través de la predicción de los errores del método interpolación. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
Las herramientas de análisis de datos estadísticos permiten visualizar y analizar objetivamente la 
correlación existente entre una  o múltiples capas de información, para el caso particular en el 
departamento de San Andrés y Providencia, se realizó el análisis a un solo nivel, correspondiente a la 
batimetría aledaña al a la isla. Como es de notar, los datos batimétricos tienen valores negativos lo 
cual impide matemáticamente realizar una transformación acorde (logaritmo natural, raíz cuadrada, 
uno sobre equis) por lo tanto los datos nos encuentran distribuidos normalmente. Por lo tanto el método 
de interpolación usado (kriging) a pesar de presentar los mejores resultados no resultan ser los más 
óptimos posibles, ya que se analizó el mapa de predicción de error cual muestra variaciones 
relativamente altas entre la predicción y el esperado. 
 
El análisis exploratorio de datos espacial para el caso estudio sirvió para determinar aquellos puntos 
(localizaciones) cuya información es atípica teniendo en cuenta los valores que toman los vecinos más 
cercanos, si bien es cierto en el espacio geográfico se puede entender que los datos que representan 
una superficie con un fenómeno en el espacio no son precisamente uniformes si se espera que estos 
tengan una correlación espacial y una homogeneidad teniendo en cuenta sus vecinos más próximos. 
 
Aunque la cantidad de datos atípicos fue mínima en comparación al total de datos capturados en el 
ejemplo vale resaltar el hecho que el método de análisis estadístico, es plenamente objetivo lo cual 
permite un análisis previo de la información del cual sirvió para tomar la decisión de tener o no tener 
datos espaciales. 
 
Los métodos de distribución de los datos espaciales permitieron determinar con un nivel de 
confiabilidad estadísticamente hablando la orientación y dirección de los datos contenidos en una capa 
 
 
 
  
 
Distribución 
espacial 
 
 
Univariante 
Diagrama de mapa/caja  
Histograma de frecuencias  
Mapa de percentiles  
Cartograma  
Multivariante Diagrama de mapa/dispersión  
 
 
Asociación 
espacial 
Global Diagrama de dispersión de Morán  
 Mapa LISA  
 
Local 
Diagrama de mapa/caja LISA  
Puntos atípicos en el diag. de dispersión de Moran  
Multivariante Diagrama de dispersión multivariante de Moran  
 
Heterogeneidad espacial 
Mapa del histograma de frecuencias  
Diagrama de dispersión  
 
 
 
 
 
análisis, así como el agrupamiento (clúster) de los mismos el cual posteriormente se correlaciona con 
los mapas de error de la predicción. 
 
 
GLOSARIO [7]: 
 
 AEDE: Análisis Exploratorio de Datos Espaciales. 
 Autocorrelación espacial: “la coincidencia de valores similares con locaciones similares”. En 
otras palabras, el valor de una variable en un lugar del espacio depende de su valor en otro u 
otros lugares [2]. De cierta forma, la falta de independencia entre las observaciones que 
describe la AE está relacionada con la primera ley de la geografía formulada por Tobler  en 
1979, la cual indica que “todo tiene que ver con todo, pero las cosas cercanas están más 
relacionadas entre sí que las cosas lejanas” 
 Heterogeneidad espacial: es esencialmente la variabilidad en el espacio de las relaciones entre 
las variables y surge por el hecho que cada región estudiada tiene características propias, lo que 
pudiera provocar que se intentara explicar un mismo fenómeno empleando datos de unidades 
espaciales muy distintas [6], estructuras en el espacio geográfico de carácter global o local. En 
cuanto a la heterogeneidad espacial, se trata de un efecto relacionado con la diferenciación 
espacial o regional y viene definido por la ausencia de estabilidad en el espacio del 
comportamiento humano o de otras relaciones en estudio. La HE puede manifestarse en forma de 
heteroscedasticidad y/o como inestabilidad estructural del modelo, lo que provocaría, en los 
modelos clásicos de regresión, una estimación sesgada de los parámetros, niveles de significación 
erróneos y predicciones subóptimas [6]. 
 Heteroscedasticidad: (varianza no constante en los términos estocásticos) ocurre por lo general 
como consecuencia de la omisión de variables y otros errores a la hora de especificar el modelo 
y puede ser un factor que invalide el modelo econométrico. Sin embargo, a diferencia del 
contexto temporal, los datos espaciales por lo general son bastante heterogéneos. 
 Lattice: Los datos reticulares o “lattice” pueden definirse como aquéllos referidos a regiones de 
formas no regulares en el espacio. 
 Clusters: estructuras o conglomerados de datos espaciales. 
 La dependencia espacial podría ser definida como la existencia de una relación funcional entre lo 
que ocurre en un punto determinado del espacio y lo que ocurre en otro lugar (Moreno y Vayá, 
2000). 
 Un dato espacial es la observación de una variable asociada a una localización del espacio 
geográfico y que, además de caracterizarse por su naturaleza georeferenciada, multidireccional y 
multidimensional, puede ser representada en un mapa mediante puntos, líneas o polígonos. 
 
Tabla 1. Técnicas del análisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) 
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